
书书书

!""#工艺在采用氧化沟工艺的污水厂提标改造中的应用
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$$摘$要!$台州黄岩江口污水一期工程提标改造规模为 ' )(&

*

+

%

,-!本次工程将出水标准从

$污水综合排放标准%"."'/0'&(//1#二级标准提升至$城镇污水处理厂污染物排放标准% "."

('/('&2&&2#一级3标准' 提标核心目标为强化一期氧化沟的硝化(反硝化脱氮能力' 在综合分

析出水标准要求(氧化沟流态(硝化及反硝化过程的环境要求等因素后!确定氧化沟改造采用

!""#工艺!在池内采取了重新划分缺氧(好氧功能区!在好氧区投加填料!调整内回流泵参数!更

改曝气方式等工程措施' 工程运行结果表明!改造后运行成本降低!!""#工艺能够达到设计出水

标准!且对水质(水量冲击负荷具有良好的适应能力'

$$关键词!$提标改造)$氧化沟)$!""#
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工程概况

!#!"污水厂现状

台州黄岩江口污水厂一期工程于 2&&( 年 (2 月

投入运行#设计规模为 ' )(&

*

+

%

,-& 主体处理工艺

为Z=PP>OIHT2&&& 型氧化沟工艺& 出水水质执行国

标'污水综合排放标准(!."'/0')(//1"中的二级

标准&

江口污水厂在改造前进水主要来自城区泵站输
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送的市政污水及开发区泵站输送的重污染工业废

水#其中重污染工业废水以医化+食品加工+印染+塑

料制品等废水为主#水量比例约为 2&_ %̀&_#工

业废水量多年来较稳定&

根据江口污水处理厂运行监测数据#进厂污水

量总体增加的趋势较为明显#至 2&(* 年日均污水量

已至 ' )(&

*

+

%

,-#最高日进水量达 (& )(&

*

+

%

,-

以上&

另根据浙江省委文件要求$到 2&(0 年#所有污

水处理厂执行'城镇污水处理厂污染物排放标准(

!."('/(')2&&2"一级3标准&

故需对江口污水厂进行提标改造&

!#$"工程设计难点

!

$实际进水水质超过原设计水质

因江口开发区内部分医化企业+印染企业规模

的扩大#目前工业废水实际进水浓度已高于设计值#

氧化沟内原有立式表曝机已无法满足供氧需求&

"

$脱氮能力不足

现状Z=PP>OIHT2&&& 型氧化沟脱氮能力有限#经

过核算#生物脱氮能力无法满足要求&

#

$工业废水的冲击负荷

工业废水 Zab浓度为 ( &&& %̀ &&& +B,c#

:R

d

*

7:浓度为 %& 0̀& +B,c#4:浓度为 8& 0̀8

+B,c& 由于厂内未设置污水调节池等构筑物#工业

废水与市政污水混合后仅经常规预处理!粗+细格

栅d旋流沉砂池"后即进入氧化沟#为污水厂生物

处理系统带来较大的冲击和处理负担&

$

$生物处理系统遭到抑制

化工+印染等工业废水存在一定的有毒难生物

降解污染物#使氧化沟中硝化及反硝化细菌活性受

到严重抑制#造成出水:R

d

*

7:+4:难以达标#甚至

高于进水浓度&

%

$厂区内用地面积有限

现状厂区内仅在围墙内东北角有预留用地#用

地较为紧张#且厂区内现状管道较多&

$"

提标工程设计水质

$#!"设计进+出水水质

提标工程将出水标准从'污水综合排放标准(

!."'/0')(//1"二级标准提升至'城镇污水处理

厂污染物排放标准( !."('/(')2&&2 " 一级 3

标准&

设计进+出水水质如表 ( 所示&

表 !"设计进+出水水质

4=X6($bHI<BA <ANTOHAL=A- HNNTOHALWO=T<LM

+B*c

7(

项$目 Zab

"ab

8

:R

d

*

7:

4: ]] 4U

进水 1&& 28& *& 1& 2&& 8

二沉出水 18 (& 8!'" (8 2& (68

出水 8& (& 8!'" (8 (& &68

原设计进水 8%& 2(& *8 88 (8& )

原设计出水 (2& %& (8 ) %& )

$#$"碱度复核

根据微生物硝化与反硝化脱氮作用的反应原

理#硝化菌对于 KR的变化十分敏感#应当在水中保

持足够的碱度#以保证对在反应过程中 KR值的变

化#起到缓冲的作用#因此应根据进水水质对污水中

碱度进行核算& 根据经验#生物池出水碱度不应低

于 0& +B,c#并按以下公式计算$

$3ce

H

f3ce

&

706(!

G

d%68!

a

d&6( ! >

&

7

>

H

"

!

0& +B,c

,(-

!("

式中$3ce

H

+3ce

&

)))分别为出水+进水碱度 !以

Z=Za

%

计"#+B,c

$!

G

)))硝化的氨氮浓度#+B,c

$!

a

)))反硝化的硝酸盐浓度#+B,c

$0& +B,c)))保持生物池内正常功能必需的

碱度

根据氧化沟进水水质#为达到出水要求#污水中

碱度需在 22& 2̀8& +B,c& 为验证现状污水中碱度

!以Z=Za

%

计"能否满足生物脱氮要求#于 2&(* 年 %

月在江口污水厂连续 8 天对混合进水与终沉池出水

碱度进行监测#结果见表 2& 可见#现状进水基本能

满足碱度要求%进+出水碱度相差较小#碱度未充分

利用#也证明了硝化作用受到抑制&

表 $"江口污水厂进+出水碱度

4=X62$3T@=T<A<LM>N<ANTOHAL=A- HNNTOHAL>NE<=AB@>O 994U

+B*c

7(

项$目 进水碱度 出水碱度

% 月 28 日 2/&6*8 )

% 月 21 日 (/26&0 )

% 月 20 日 2%&602 (016(*

% 月 2' 日 22%61/ (0*60*

% 月 2/ 日 ('%6'0 (816/*

%"

氧化沟改造思路与方案

%#!"氧化沟原设计参数

江口污水厂一期工程采用 Z=PP>OIHT2&&& 型氧
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化沟#原设计选择区!厌氧区"和独立缺氧区约占总

池容的 (%68_#独立缺氧区通过内回流泵将进水与

一定量!约 (&&_"的混合液混合#进行生物脱氮%剩

余部分池容!约 '168_"随着与表曝机的距离变化#

交替形成好氧区与缺氧区#可实现对"ab

8

的去除#

完成同步硝化反硝化作用& 氧化沟各区容积分布见

图 (#设计参数见表 %&

!"
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图 !"氧化沟池内原设计功能区划分

g<B6($b<Y<I<>A >N>P<B<A=T-HI<BA NOAJL<>A=T-<ILP<JL<A

>F<-=L<>A -<LJG

表 %"原氧化沟设计参数

4=X6%$aP<B<A=T-HI<BA K=P=+HLHPI>N>F<-=L<>A -<LJG

项$目
有效容

积,+

%

所占总容积

比例,_

停留时

间,G

选择区!厌氧区" ( '(8 %60&% &68*

独立缺氧区 * 0'& /6082 (6*%

好氧区d缺氧区 *2 *2& '168*8 (260%

总$计 */ &(8 (&& (*60&

$$原设计参数$B

=YH

f'6& )(&

*

+

%

,- f&6/% +

%

,I%

构筑物 2 座%每座氧化沟包含 1 条廊道#单条廊道

<f/6& +#8 f1*68& +%有效水深为 86& +%设计泥

龄为 2% -%设计水温为 (8 h%!c]]为 %68 B,c%污泥

回流比为 (&&_ (̀1&_%内回流比为 (&&_&

氧化沟内主要设备$设有立式表曝机 ' 台#单机

功率为 (1& @9%潜水推进器 ' 台#单机功率为 *

@9%内回流泵 2 台#单机功率为 868 @9&

%#$"设计思路

提标工程采取了将工业废水分质预处理之后再

与市政污水混合处理的工艺思路#增设了.工业废

水调节d混合反应沉淀 d水解酸化/的工艺流程#

但由于工程进度的要求+征地工作所需时间等因素#

首先实施氧化沟改造工程&

氧化沟改造的核心目标为强化生物硝化与反硝

化脱氮能力#可通过以下两种方式实现$

!

$直接采用 !""#工艺在现状氧化沟内进

行改造#投加填料#以增加氧化沟内微生物总量#提

高生物脱氮效率#适于本工程用地较紧张的现状%

"

$根据提标改造水质#在厂区内新建缺氧池#

并将现状氧化沟全部改造为好氧区#占地面积较大&

上述两种方式对比见表 *&

表 &"硝化与反硝化脱氮工艺思路比选

4=X6*$Z>+K=P<I>A =A- IHTHJL<>A >NA<LP<N<J=L<>A =A-

-HA<LP<N<J=L<>A KP>JHIIHI

项$目
方案 ($

!""#工艺

方案 2$

氧化沟外新建缺氧池

总池容,+

%

*/ &(8 */ &(8 d2* (/2

新增占地,+

2 无需征地 * &%2#涉及征地

主要工程量
池内导墙的拆改+

新增填料筛网等

新建缺氧池+氧化沟至

缺氧区内回流管+污泥

外回流管以及对现状

进出水管的改造

主要设备
搅拌器+ 内回流

泵+鼓风机

搅拌器+内回流泵+鼓

风机

改造难易程度

较简单#无需地基

处理# 需单池放

空#无管道拆改

较复杂#需对新增用地

进行地基处理#氧化沟

无需放空#但需对现状

地下管道拆改+避让+

新建

能耗
填料投资较高#能

耗低

运行复杂#污水需在较

远距离回流#能耗高

投资估算,万元 2 8&&

2 &%( !未包含地基处

理+基坑支护+抗浮措

施以及征地等费用"

$$从表 * 可看出#方案 ( 占地面积较小#工程难度

较低#运行方便#且可实现改造期间不影响污水厂的

正常运行#因此设计选择方案 (!!""#"&

%#%"工程设计方案

%#%#!"在池内重新构建缺氧+好氧区

根据Z=PP>OIHT2&&& 型氧化沟的池型特点$污水

在氧化沟内呈完全混合状态#随着与表曝机的距离

变化#处于好氧+缺!厌"氧的交替环境#可实现同步

硝化反硝化作用#但同步硝化反硝化作用与池内溶

解氧!ba"扩散浓度+污泥絮体或颗粒污泥尺寸+温

度等因素紧密关联#在该池型与功能区分布下尚无

法准确控制#且无法通过经验或现有公式计算&

根据氧化沟的设计要求$保证在满足廊道内混

合液中的污泥不发生淤积#沟底最后低流速不宜小

于 &6% +,I#一般渠道中混合液的流量是进水流量

的 8& (̀&& 倍,2-

#即需要在氧化沟内形成具有一定

流速的.大循环/流态& 本工程氧化沟内污水在曝

*08*
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气机和推进器的提升和推动下#廊道内平均流速约

&68 +,I#则混合液的断面流量约为进水流量的 *'

倍!即 * '&&_B"& 全池内的.大循环/流态无法形

成工程核心目标所需要的独立+稳定的缺氧环境#也

无法达到出水标准对4:的去除要求& 在生物脱氮

效率较高的33a系列工艺中#池内断面流量仅为进

水流量的 8 1̀ 倍!考虑混合液内回流 2&&_B`

%&&_B#污泥回流 '&_B (̀2&_B"&

因此本工程氧化沟改造的核心工艺在于将氧化

沟内的.大循环/流态与生物脱氮的.独立/缺氧区

需求分立实现&

为达到上述目标#设计中在氧化沟内新建+拆除

部分导墙#重新划分缺氧区!3+"+Z"+好氧区!包含

填料好氧区"#构建了全新的池型与运行方式$

!

$氧化沟池体高效利用$在重新构建的缺+好

氧区内#利用氧化沟全部池容#形成多个小型 3+a

的.大串联/流态#即厌氧区
"

缺氧区 3

"

缺氧区

"

"

缺氧区Z

"

好氧填料区
"

好氧区的串联%

"

$精确控制混合液回流$好氧区末端通过调

整后的内回流泵精确控制内回流量#提高脱氮效率%

#

$独立的缺氧分区$通过导墙的构建#形成独

立的缺氧区 "+缺氧区 Z#其内部形成.小循环/流

态#保证了缺氧区的独立+稳定#避免了高断面流量

中ba等对缺氧环境的破坏%

$

$高效的好氧填料区域$导墙与拦截筛网使

填料固定在池内特定功能区#使好氧区效率提高#相

当于池体扩容#有效解决了厂区用地紧张的矛盾%

%

$.小循环/抗冲击$循环流态保留了氧化沟

抗水质冲击的特点&

改造后池内功能区划分及工艺措施见图 2&
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图 $"改造后氧化沟内功能区划分及主要工艺措施

g<B62$b<Y<I<>A >NNOAJL<>A=T-<ILP<JL=A- LGH+=<A LHJGA>T>B<J=T

+H=IOPHI<A >F<-=L<>A -<LJG =NLHPPHJ>AILPOJL<>A

%#%#$"更改曝气方式

设计将氧化沟原有表面曝气改为底部曝气#以

提高氧利用效率&

拆除原有倒伞表曝机!每池 * 台"#在原有表曝

机机位中的 2 个机位分别安装离心鼓风机#鼓风机

设置在氧化沟顶部#并在沟底部根据功能需要安装

曝气管路#可根据水质的浓度变化调整供气量&

%#%#%"独立分区内设置潜水推进器

为保证混合液不发生污泥淤积#在各个独立的

.小循环/分区内设置潜水推进器& 根据经验#推进

器功率消耗按 (68 %̀6& 9,+

% 选型&

%#&"氧化沟改造后设计参数

氧化沟改造后参数$选择区容积为 ( '(8 +

%

#停

留时间为 &68* G%缺氧区容积为 28 *&* +

%

#停留时

间为 0612 G#校核反硝化速率为 &6&%2 @B:a

7

%

7:,

!@B!c]]*-"%好氧区容积为 2( 0/1 +

%

#停留时间

为 168* G#有效生物膜面积为 %6*( )(&

1

+

2

&

主要设备$空气轴承单级鼓风机 * 台#Bf((0

:+

%

,+<A#@f8'6' @U=#!f(1& @9%内回流泵及起

吊装置 2 台#Bf&6/% (̀6%/ +

%

,I#Cf(& @U=#!f

22 @9%缺氧区推进器 * 台#2f2 (&& ++#!f*68&

@9%缺氧区搅拌器 ' 台#2f/&& ++#!f*68& @9%

缺氧区推进器!利旧"' 台#2f268 +#!f* @9%选

择区搅拌器!利旧"1 台#!f* @9%内回流泵!利旧"

2 台#Bf&6*8 +

%

,I#!f868 @9&

&"

改造(调试过程

氧化沟改造工程按北池+南池分别进行& 首先

在停水清池后#拆除现有表曝机#在每池现有表曝机

机位中的两个机位安装离心鼓风机& 之后对池体进

行土建改造及施工#并安装底部曝气管路系统+填料

拦截筛网+推流器+搅拌器等设备&

氧化沟于 2&(* 年 1 月下旬)/ 月底完成土建

改造与设备安装#随后进行填料的投加与调试& 由

于本工程污水厂周边地区没有 !""#工艺运行的

污水厂#无法获得已挂膜填料#需要在本厂氧化沟内

投加填料进行培养& 由于此时厂内对于工业废水的

分质预处理工段尚未建成#因此氧化沟进水中混入

的难生物降解工业废水对于池内活性污泥与生物膜

的生长构成了较大冲击#生物膜生长缓慢#挂膜调试

周期较长&

调试过程历经曝气系统清水调试+带负荷试车+

分批次填料投加+生物膜驯化等过程&

*'8*
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运行效果与分析

对厂外工业废水超排进行管控后#2&(0 年 ((

月)(2 月#建设单位对改造后的氧化沟进行了为期

*& 天的运行监测#结果如表 8 所示& 在监测期间#

污水厂处理水量日均值 /6%& )(&

*

+

%

,-#是设计流

量的 (6(1 倍#共发生厂外进水超设计标准的水质冲

击 * 次#水质超标 (&_ *̀'_& 经调整运行参数#

系统在 ( 2̀ 天内能够恢复出水水质达标#具有较强

的抗冲击性%进水水质在设计范围内时#氧化沟出水

水质全部达到设计标准&

表 '"改造后氧化沟实际进+出水水质

4=X68$3JLO=T<ANTOHAL=A- HNNTOHALWO=T<LM>N>F<-=L<>A -<LJG

=NLHPPHJ>AILPOJL<>A +B*c

7(

项目
Zab 氨氮 总氮

进水 出水 进水 出水 进水 出水

最大值 '&860 8'6* 1*6/ ('60 '(68 %&6*

最小值 ('161 (/6( (*68 &62 2*60 %68

平均值 *126( %'6' %26( *6% *%62 (&62

'8_ 1%268 *06& *%60 06/ 8(68 (261

$$2&(' 年 / 月本工程完成竣工验收#(& 月)(2

月进+出水水质见表 1#可见出水水质全部达标&

表 ("实际进+出水水质

4=X61$3JLO=T<ANTOHAL=A- HNNTOHALWO=T<LM +B*c

7(

项目
Zab

:R

d

*

7:

4:

"ab

8

4U ]]

进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水 进水 出水

最大值 81*6& 2%6( %16* %6* *168 (*60 2&26& 86& 16' &61 (/16& (26&

最小值 (2'6% /61 ((6/ &6&( (*6( 26* 086& (6* &61 &6&( /16& 86&

平均值 2/%6% (*6& 2(6' &6% %(6' 161 (('6& 26/ %6/ &6( (8&62 160

'8_ %0(6( (16% 2160 &6* %'6* '6* (*&62 *6& *6/ &62 (0'60 06'

("

工程总投资及运行成本

本工程氧化沟 !""#改造工程总投资约 2 %/'

万元#主要为设备费用#包括空气轴承单级高速鼓风

机+内回流泵及起吊装置+缺氧区推进器+搅拌器+填

料+拦截筛网及曝气系统&

在工程运行改造后#氧化沟处理能力得到较大

提升& 由于进水水质中内碳源!"ab

8

"能够满足生

物脱氮需求#无需外加碳源#因此运行成本主要由电

耗构成& 改造前氧化沟吨水电耗为 &621 @9*G#电

费为 &6(0 元,+

%

,电价按 &611 元,!@9*G"计-%改

造后吨水电耗为 &6(0 @9* G,+

%

#电费为 &6((

元,+

%

#运行电耗下降 %8_左右& 电耗的降低主要

源于曝气系统效率的提高和布置的优化&

)"

结语

本工程在提标改造中#将 !""#工艺用于氧化

沟改造#对氧化沟内流态及功能区进行重新划分#以

强化硝化与反硝化功能#并将表面曝气改为底部曝

气#提高了污水中碳源利用率和氧气的利用效率#从

而降低用电消耗#运行成本降低约 &6&1 元,+

%

#年

均节约运行费用 (08 万元&

经工程运行#证明该工艺方案能够有效提高对

:R

d

*

7:与4:的去除效率#并具有较强的抗冲击

与快速恢复能力#在处理规模不变的情况下#出水水

质大幅提升#稳定达到 ."('/(')2&&2 一级 3

标准&
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